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I- $ APR 

Gi.hk 40 751 

SMS Demag AG, Eduard-Schloernann-Str. 4, 40237 DOsseldorf 

Verfahren und Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metall- 
stranges 

•Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Metall- 
Itranges, insbesondere eines Stahlbandes, bei dem der Metallstrang vertikal 
durch einen das geschmolzene Beschichtungsmetall aufnehmenden Behalter und 
durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal definierter Hdhe hindurchgefGhrt wird, 
wobei zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetalls im Behalter im Bereich des 
Fuhrungskanals ein elektromagnetisches Feld mittels mindestens zwei beiderseits 
des Metallstranges angeordneter Induktoren erzeugt wird. Des weiteren betrifft die 
Erfindung eine Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges. 

Klassische Metall-Tauchbeschichtungsanlagen fur Metallbander weisen einen 
wartungsintensiven Teil auf, namlich das BeschichtungsgefaB mit der darin be- 
_ fmdlichen Ausriistung. Die Oberflachen der zu beschichtenden Metallbander mus- 
MAen vor der Beschichtung von Oxidresten gereinigt und fur die Verbindung mit 
^^(dem Beschichtungsmetall aktiviert werden. Aus diesem Grunde werden die 
Bandoberflachen vor der Beschichtung in Warmeprozessen in einer reduzieren- 
den Atmosphare behandelt. Da die Oxidschichten zuvor chemisch oder abrasiv 
entfernt werden, werden mit dem reduzierenden Warmeprozess die Oberflachen 
so aktiviert, dass sie nach dem Warmeprozess metallisch rein vorliegen. 

Mit der Aktivierung der Bandoberflache steigt aber die Affinitat dieser Bandober- 
flachen fur den umgebenden Luftsauerstoff. Um zu verhindern, dass Luftsauerstoff 
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vor dem Beschichtungsprozess wieder an die Bandoberfiachen gelangen kann, 
werden die Bander in einem Tauchrussel von oben in das Tauchbeschichtungs- 
bad eingefuhrt. Da das Beschichtungsmetall in flussiger Form vorliegt und man die 
Gravitation zusammen mit Abblasvorrichtungen zur Einstellung der Beschich- 
tungsdicke nutzen mochte, die nachfolgenden Prozesse jedoch eine Bandberuh- 
rung bis zur vollstandigen Erstarrung des Beschichtungsmetalls verbieten, muss 
das Band im BeschichtungsgefaB in senkrechte Richtung umgelenkt werden. Das 
geschieht mit einer Rolle, die im flussigen Metall lauft. Durch das flussige Be- 
schichtungsmetall unterliegt diese Rolle einem starken VerschleiB und ist Ursache 
on Stillstanden und damit Ausfallen im Produktionsbetrieb. 

Durch die gewtinschten geringen Auflagedicken des Beschichtungsmetalls, die 
sich im Mikrometerbereich bewegen konnen, werden hohe Anforderungen an die 
Qualitat der Bandoberflache gestellt Das bedeutet, dass auch die Oberflachen der 
bandfuhrenden Rollen von hoher Qualitat sein mussen. Storungen an diesen 
Oberflachen fuhren im allgemeinen zu Schaden an der Bandoberflache. Dies ist 
ein weiterer Grund fur haufige Stillstande der Anlage. 

Um die Probleme zu vermeiden, die im Zusammenhang mit den im flussigen Be- 
schichtungsmetall laufenden Rollen stehen, sind Losungen bekannt, die ein nach 
nten offenes BeschichtungsgefaR einsetzen, das in seinem unteren Bereich ei- 
nen FOhrungskanal definierter Hohe zur vertikalen Banddurchfuhrung nach oben 
aufweist und zur Abdichtung einen elektromagnetischen Verschluss einzusetzen. 
Es handelt sich hierbei um elektromagnetische Induktoren, die mit zurOckdran- 
genden, pumpenden bzw. einschnQrenden elektromagnetischen Wechsel- bzw. 
Wanderfeldern arbeiten, die das Beschichtungsgefali nach unten abdichten. 

Eine solche Losung ist beispielsweise aus der EP 0 673 444 B1 bekannt. Einen 
elektromagnetischen Verschluss zur Abdichtung des BeschichtungsgefaSes nach 
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unten setzt auch die Losung gemafc der WO 96/03533 bzw. diejenige gemSB der 
JP 5086446 ein. 

Fur eine genaue Regelung der Lage des Metallstranges im FUhrungskanal sehen 
die DE 195 35 854 A1 und die DE 100 14 867 A1 spezielle Losungen vor. GemafJ 
den dort offenbarten Konzepten ist vorgesehen, dass neben den Spulen zur Er- 
zeugung des elektromagnetischen Wanderfeldes zusatzliche Korrekturspulen vor- 
gesehen sind, die mit einem Regelungssystem in Verbindung stehen und dafur 
Sorge tragen, dass das Metallband beim Abweichen von der Mittellage in diese 
vieder zurtickgeholt wird. 

Ein gattungsgemaSes Verfahren wird auch in der EP 0 630 421 B1 beschrieben, 
in der weiterhin vorgesehen ist, dass dem das Beschichtungsmetall aufnehmen- 
den Beschichtungsbehalter ein Vorschmelzbehalter zugeordnet ist, der volumen- 
maJJig um ein Vielfaches groBer als der Beschichtungsbehalter ist Der Beschich- 
tungsbehalter wird aus dem Vorschmelzbehalter mit Beschichtungsmetall ver- 
sorgt, wenn dieses durch den beschichteten Metallstrang aus dem Beschich- 
tungsbehalter ausgefordert wird. 

Der bei den vorstehend diskutierten Losungen zum Einsatz kommende elektro- 
magnetische Verschluss zur Abdichtung des Fuhrungskanals stellt insoweit eine 
magnetische Pumpe dar, die das Beschichtungsmetall im Beschichtungsbehalter 
zuruckhalt. 

Die industrielle Erprobung derartiger Anlagen hat ergeben, dass das Stromungs- 
bild auf der Oberflache des Metallbades, d. h. die Badoberflache, relativ unruhig 
ist, was auf die elektromagnetischen Krafte durch den Magnetverschluss zuruck- 
gefuhrt werden kann. Die Unruhe im Bad hat zur Folge, dass die Qualitat der 
Schmelztauchbeschichtung negativ beeinflusst wird. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zugehori- 
ge Vorrichtung zum Schmelztauchbeschichten eines Metallstranges zu schaffen, 
mit dem bzw. mit der es moglich ist, den genannten Nachteil zu uberwinden. Es 
soil also sichergestellt werden, dass das Tauchbad beim Einsatz eines elektroma- 
gnetischen Verschlusses ruhig bleibt, wodurch die Qualitat der Beschichtung er- 
hoht werden soli. 

Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist verfahrensgemali dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein vorgegebener Volumenstrom Beschichtungsmetall dem 
-uhrungskanal im Bereich seiner Hohenerstreckung zugefuhrt wird. 

Mit dieser MaSnahme wird erreicht, dass der eine elektromagnetische Pumpe dar- 
stellende Verschluss zur Abdichtung des Fuhrungskanals nicht mehr quasi im 
Leerlauf arbeitet, sondern einen Volumenstrom Beschichtungsmetall zugefuhrt 
bekommt und fordert. Das uberraschende Resultat ist, dass es auf der Oberflache 
des Metallbades zu einer Beruhigung des Bades kommt, was die Qualitat der 
Schmelztauchbeschichtung sehr positiv beeinflusst. 

Zumeist ist vorgesehen, dass der Behalter, in dem sich das Beschichtungsmetall 
befindet, mit einem Versorgungssystem (Versorgungstank) fur Beschichtungsme- 
tall in Verbindung steht Aus dem Versorgungstank wird derjenige Massenaustrag 
in den Behalter nachgefordert, der zur Aufrechterhaltung einer konstanten Pegel- 
hohe im Behalter erforderlich ist, da der Metallstrang bei seiner Forderung durch 
die Beschichtungsanlage Beschichtungsmetall aus dem Behalter herausfordert. 

GemaR einer ersten weiterbildenden Ausgestaltung ist daher vorgesehen, dass 
der vorgegebene Volumenstrom Beschichtungsmetall, der dem FQhrungskanal 
zugefuhrt wird, einem Teil des zur Aufrechterhaltung einer gewunschten Pegelho- 
he des Beschichtungsmetalls im Behalter erforderlichen Nachfuhrvolumens Be- 
schichtungsmetall pro Zeit entspricht. Alternativ dazu kann auch vorgesehen wer- 
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den, dass der vorgegebene Volumenstrom dem gesamten zur Aufrechterhaltung 
des Pegels erforderlichen Metall-Nachfuhrvolumens pro Zeit entspricht. 

Mit Vorteil wird der Volumenstrom Beschichtungsmetall dem Fuhrungskanal in 
gesteuerter oder geregelter Weise zugefQhrt. 

Die Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges, in der der 
Metallstrang vertikal durch den das geschmolzene Beschichtungsmetall aufneh- 
menden Behalter und durch den vorgeschalteten Fuhrungskanal hindurchgefuhrt 
ird, weist mindestens zwei beiderseits des Metallstranges im Bereich des Fuh- 
rungskanals angeordneten Induktoren zur Erzeugung eines elektromagnetischen 
Feldes zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetalls im Behalter auf. 

ErfindungsgemafJ ist die Vorrichtung gekennzeichnet durch mindestens eine Zu- 
fuhrleitung zum Zufuhren eines vorgegebener Volumenstroms Beschichtungsme- 
tall, die im Bereich der Hohenerstreckung des Fuhrungskanals in diesen einmunr 
del 

Die Zufuhrleitung kann dabei in den Bereich der Langsseite des Fuhrungskanals 
munden. Sie kann auch in den Bereich der Stirnseite des FQhrungskanals mun- 
en. 

Bevorzugt ist die Breite bzw. der Durchmesser der Zufuhrleitung im Verhaltnis zu 
der Abmessung der Langsseite des Fuhrungskanals klein; darunter ist insbeson- 
dere zu verstehen, dass die Breite bzw. der Durchmesser der Zufuhrleitung hoch- 
stens 10 % der Breite der Langsseite des Fuhrungskanals betragt. 

Eine bevorzugte Weiterbildung sieht schlielilich vor, dass der Beschichtungsbe- 
halter mit einem Versorgungssystem fur Beschichtungsmetall in Verbindung steht, 
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von dem aus Beschichtungsmetall in die Zufuhrleitung bzw. in die Zuftihrleitungen 
geleitet wird. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 schematised eine Schmelztauch-Beschichtungsvorrichtung mit einem durch diese 

hindurch gefQhrten Metallstrang und 

Fig. 2 den Schnitt A-A gemafl Fig. 1 . 

ie in den Figuren dargestellte Vorrichtung weist einen Behalter 3 auf, der mit 
schmelzflussigem Beschichtungsmetall 2 gefullt ist. Bei diesem kann es sich bei- 
spielsweise um Zink oder Aluminium handeln. Der zu beschichtende Metallstrang 
1 in Form eines Stahlbandes passiert den Behalter 3 in Forderrichtung R vertikal 
nach oben. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es grundsatzlich auch moglich 
ist, dass der Metallstrang 1 den Behalter 3 von oben nach unten passiert. 

Zum Durchtritt des Metallstranges 1 durch den Behalter 3 ist dieser im Bodenbe- 
reich geoffnet; hier befindet sich ein ubertrieben groB bzw. breit dargestellter Fuh- 
rungskanal 4. Dieser weist dabei eine vorgegebene Hohe H auf. 

amit das schmelzflussige Beschichtungsmetall 2 nicht durch den Fuhrungskanal 
4 nach unten abflieBen kann, befinden sich beiderseits des Metallstranges 1 zwei 
elektromagnetische Induktoren 5, die ein magnetisches Feld erzeugen, das der 
Schwerkraft des Beschichtungsmetalls 2 entgegenwirkt und damit den Fuhrungs- 
kanal 4 nach unten hin abdichtet. 

Bei den Induktoren 5 handelt es sich um zwei gegenuber angeordnete Wechsel- 
feld- oder Wanderfeldinduktoren, die im Frequenzbereich von 2 Hz bis 10 kHz be- 
trieben werden und ein elektromagnetisches Querfeld senkrecht zur Forderrich- 
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tung R aufbauen. Der bevorzugte Frequenzbereich fur einphasige Systeme 
(Wechselfeldinduktoren) liegt zwischen 2 kHz und 10 kHz, der fur mehrphasige 
Systeme (z. B. Wanderfeldinduktoren) zwischen 2 Hz und 2 kHz. 

Zur Stabilisierung des Metallstranges 1 in der Mittenebene des Fuhrungskanals 4 
sind ferner Korrekturspulen 13 beiderseits des Fuhrungskanals 4 bzw. des Metall- 
stranges 1 angeordnet. Diese werden von - nicht dargestellten - Regelungsmitteln 
so angesteuert, dass die Oberlagerung der magnetischen Felder der Induktoren 5 
und der Korrekturspulen 13 den Metallstrang 1 stets mittig im Fuhrungskanal 4 
alt. 

Mittels der Korrekturspulen 13 kann das magnetische Feld der Induktoren 5 je 
nach Ansteuerung verstarkt oder abgeschwacht werden (Superpositionsprinzip 
der Magnetfelder). Auf diese Weise kann auf die Lage des Metallstranges 1 im 
Fuhrungskanal 4 Einfluss genommen werden. 

Beim Hindurchbewegen des Metallstranges 1 durch die Beschichtungsvorrichtung 
erfolgt aufgrund des am Metallstrang 1 anhaftenden Beschichtungsmetalls 2 ein 
Austrag Beschichtungsmetall aus dem Behalter 3. Um eine gewunschte Pegelho- 
he h fur das Beschichtungsmetall 2 im Behalter 3 aufrechtzuerhalten, ist es daher 
erforderlich, Beschichtungsmetall 2 in den Behalter 3 nachzufordern. 

Dies erfolgt im Ausfuhrungsbeispiel durch ein Versorgungssystem 12 (Versor- 
gungstank), von dem uber eine Pumpe 15 ein Zulauf 16 versorgt wird. 

Um eine Beruhigung der Badoberflache im Behalter 3 zu erreichen, ist vorgese- 
hen, dass ein vorgegebener Volumenstrom Q Beschichtungsmetall 2 dem Fuh- 
rungskanal 4 im Bereich seiner Hohenerstreckung H zugefuhrt wird. Wie Fig. 1 
entnommen werden kann, fuhren zu diesem Zwecke zwei Zufuhrleitungen 6 und 7 
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in den Bereich des fur den Durchtritt des Metallstranges 1 notwendigen Durch- 
trittsspalt im Fuhrungskanal 4, und zwar in Bereich dessen Hohenerstreckung H. 

Wie es Fig. 2 entnommen werden kann, ist dabei vorgesehen, dass insgesamt vier 
Zufuhrleitungen 6, 7, 8 und 9 zum Durchtrittsspalt im Fuhrungskanal 4 filhren. 
Zwei davon - namlich die Zufuhrleitungen 6 und 7 - munden dabei in die Langs- 
seite 11 des Fuhrungskanals 4; zwei weitere - namlich die Zufuhrleitungen 8 und 9 
- munden in die Stirnseite 10 des Fuhrungskanals 4. 

ie ferner gesehen werden kann, ist die Breite B der Zufuhrleitungen, namentlich 
im Bereich ihres Austritts in den Fuhrungskanal 4, klein im Verhaltnis zur Breite 
der Langsseite 11 des Fuhrungskanals 4. 

« 

Die Zufuhrleitungen 6, 7, 8 und 9 werden dabei von einer in Fig. 1 schematisch 
skizzierten Pumpe 14 mit Beschichtungsmetall 2 versorgt. Wie bereits erwahnt, 
kann der durch die Pumpe 14 zugefuhrte Volumenstrom Q einen Teil des Volu- 
menstroms Beschichtungsmetall ausmachen, das dem Bad zur Aufrechterhaltung 
der Pegelhohe h zugefuhrt werden muss. Es kann aber auch vorgesehen werden, 
dass liber die Pumpe 14 die gesamte hierfur notige Menge Beschichtungsmetall 2 
pro Zeit zugeleitet wird, so dass in diesem Falle uber die Pumpe 15 keine Forde- 
ung mehr erfolgt. 

Beim Anfahren der Beschichtungsanlage wird zunachst Beschichtungsmetall 2 in 
den Behalter 3 gefOllt und nach Aktivieren der Induktoren 5 der Bandlauf gestartet 
Im stationaren Betrieb der Anlage wird dann wie erlautert ein Volumenstrom Q 
Beschichtungsmetall uber die Zufuhrleitungen 6, 7, 8 bzw. 9 dem Fuhrungskanal 4 
zugefuhrt. 
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Eine weitere sehr vorteilhafte Wirkungsweise der erlSuterten Vorrichtung und des 
Verfahrens zum Betreiben der Anlage betrifft die Arbeitsweise beim Abschalten 
bzw. Herunterfahren der Anlage: 

Im bisher Qblichen Betrieb bleibt immer ein Rest an Beschichtungsmetall 2 im FQh- 
rungskanal 4, was auch durch den Metallstrang 1 nicht mehr aus dem Fuhrungs- 
kanal 4 herausgefordert werden kann. Der Rest des fliissigen Metalls muss mit 
hohem Aufwand nach dem Abstellen der Induktoren 5 mit einem Auffangsystem 
unten aufgefangen werden. 

Mit der vorgeschlagenen Losung eroffnet sich folgende Moglichkeit: 

Man fahrt gezielt die Induktoren 5 auf voile Abdichtleistung und fuhrt uber die Zu- 
fuhrleitungen 6, 7, 8, 9 kein weiteres Beschichtungsmetall mehr nach (Abschalten 
der Pumpe 14). Die Zufuhrleitungen 6, 7, 8, 9 laufen daraufhin leer und stehen 
damit dem Abfuhren des Restes Beschichtungsmetall im Fuhrungskanal 4 zur 
Verfiigung. 

Befinden sich zusatzlich noch in Hdhe der Zufuhrleitungen 6, 7, 8, 9 Korrektur- 
spulen 13 im Fuhrungskanal 4 (wie oben erlautert), so werden auch diese auf voile 
eistung zum Abfahren hochgefahren. Die zusatzlichen Korrekturspulen 13 bilden 
dann in der Mitte des Fuhrungskanals 4 eine zusatzliche Feldverstarkung, durch 
deren "Potentialberg" der Rest des Beschichtungsmetalls 2 veranlasst wird, seit- 
lich in die Zufuhrleitungen 6, 7, 8, 9 auszuweichen. Hierdurch wird das Ausfordern 
d er Restmenge Beschichtungsmetall 2 im Fuhrungskanal 4 unterstutzt. 
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1 Metallstrang (Stahlband) 

2 Beschichtungsmetall 

3 Behalter 

4 Fuhrungskanal 

5 Induktor 

ZufQhrleitung 

7 ZufQhrleitung 

8 ZufQhrleitung 

9 ZufQhrleitung 

1 0 Stirnseite des Fuhrungskanals 

1 1 Langsseite des Fuhrungskanals 

1 2 Versorgungssystem 

13 Korrekturspule 

14 Pumpe 

15 Pumpe 

16 Zulauf 



H Hohe des Fuhrungskanals 

Q Volumenstrom 

h Pegelhohe 

B Breite der ZufQhrleitung 

R Forderrichtung 
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I a Art m 

Gi.hk 40 751 

SMS Demag AG, Edurd-Schloemann-Str. 4, 40237 DQsseldorf 
PatentansprUche: 

1. Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1), insbe- 
sondere eines Stahlbandes, bei dem der Metallstrang (1) vertikal durch einen 
das geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden Behalter (3) und 
durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal (4) definierter Hohe (H) hin- 
durchgefiihrt wird, wobei zum Zumckhalten des Beschichtungsmetalls (2) im 
Behalter (3) im Bereich des FOhrungskanals (4) ein elektromagnetisches 
Feld mittels mindestens zwei beiderseits des Metallstranges (1) angeordne- 
ter Induktoren (5) erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad ein vorgegebener Volumenstrom (Q) Beschichtungsmetall (2) dem Fuh- 
rungskanal (4) im Bereich seiner Hohenerstreckung (H) zugefQhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der vorgegebene Volumenstrom (Q) Beschichtungsmetall (2), der dem 
Fuhrungskanal (4) zugefQhrt wird, einem Teil des zur Aufrechterhaltung einer 
gewunschten Pegelhohe (h) des Beschichtungsmetalls (2) im Behalter (3) 
erforderiichen Nachfuhrvolumens Beschichtungsmetall (2) pro Zeit ent- 
spricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der vorgegebene Volumenstrom (Q) Beschichtungsmetall (2), der dem 
Fuhrungskanal (4) zugefQhrt wird, dem gesamten zur Aufrechterhaltung einer 
gewunschten PegelhShe (h) des Beschichtungsmetalls (2) im Behalter (3) 
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erforderlichen Nachftihrvolumens Beschichtungsmetall (2) pro Zeit ent- 
spricht. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Volumenstrom (Q) Beschichtungsmetall (2), der dem Fuhrungs- 
kanal (4) zugefuhrt wird, gesteuert oder geregelt zugefuhrt wird. 

5. Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metal Istranges (1), insbe- 
sondere eines Stahlbandes, in der der Metallstrang (1) vertikal durch einen 
das geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden Behalter (3) und 
durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal (4) hindurchgefiihrt wird, mit 
mindestens zwei beiderseits des Metallstranges (1) im Bereich des Fuh- 
rungskanals (4) angeordneten Induktoren (5) zur Erzeugung eines elektro- 
magnetischen Feldes zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetalls (2) im 
Behalter (3), insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, 

gekennzeichnet durch 

mindestens eine Zufuhrleitung (6, 7, 8, 9) zum Zufuhren eines vorgegebenen 
Volumenstroms (Q) Beschichtungsmetall (2), die im Bereich der Hohener- 
streckung (H) des Fuhrungskanals (4) in diesen mundet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zufuhrleitung (6, 7) in den Bereich der Langsseite (11) des Fuh- 
rungskanals (4) mundet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zufuhrleitung (8, 9) in den Bereich der Stirnseite (10) des FOh- 
rungskanals (4) mQndet. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Breite (B) bzw. der Durchmesser der Zufuhrleitung (6, 7, 8, 9) im 
Verhaltnis zu der Abmessung der Langsseite (11) des Fuhrungskanals (4) 
klein ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Breite (B) bzw. der Durchmesser der Zufuhrleitung (6, 7, 8, 9) h6ch- 
stens 10 % der Breite der Langsseite (1 1) des Fuhrungskanals (4) betragt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Beschichtungsbehalter (3) mit einem Versorgungssystem (12) fur 
Beschichtungsmetall (2) in Verbindung steht von dem aus Beschichtungs- 
metall (2) in die ZufOhrleitung bzw. in die Zufiihrleitungen (6, 7, 8, 9) geleitet 
wird. 
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